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Sammendrag

0 cm/s,

Gjennomsnitis- og maksimalstrem og andel nulimalinger er som falgende:

Det er utfert strommaling av bunnstrem pa Iokalitet Farteyvika, Masey, i perioden 08.07.2011 -
10.08.2011 som grunnlag for lokalitetsundersekelse i henhold til krav i veileder for seknad om
lokalitet. Malingen erstatter bunnmalingen som ble foretatt 01.06.2010 ~ 05.07.2010 med
propelimaler. Propelimaleren har en startfriksjon pa 1.4 cmfs og er dermed ikke egnet til & bestemme
andel nullmalinger. Denne malingen ble utfart med en dopplermaler som kan male hastigheter ned til

Dybde [m] Gjennomsnittstrom | Maksimalstrem Retning av Malinger
[emis] [cm/s) maksimalstrem [] <=1emis [%]
71 5 36 55 44

sommerhalvaret.

Bunnmilingen viser gode resultater med fa nulimalinger. Hovedstroamsretningene er Nordest og
Sar, noe som sammen gir en vannutskiftning mot @stserost.

Tidevann og vind: Det vises at tidevannet spiller en betydelig rolle i & styre bunnstremmen pa
Jokaliteten. Stremmen oscillerer mellom nordestlig og serlig retning i tidevannssyklussen. Mulige
andre prosesser som pavirker strammen er vaersituasjon over et starre omrade (f.eks. trykk,
temperatur, vind), variasjoner i kyststrammen og ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling i
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2. Stremmaling oversikt
Stremmalinger ble foretatt ved lokalitet Farteyvika i perioden 08.07.2011 - 10.08.2011.
Tabell 1 sammenfatter de viktigste bakgrunnsinformasjonene for malingen:

Plassering av maler: Figur 1 og Figur 2 viser hvor maleriggen ble satt ut. Det er
installert et oppdrettsanlegg pa lokaliteten og plasseringen av stremméleren ble valgt
fordi det er ansett som representativ for anlegget.

Malingsdybder: Det ble satt ut en doppler punktmaler pa 71 m dybde. Malet er &
kartlegge bunnstrem.

Malingsutstyr: Maleren ble forankret fra bunn og opp. Narmere beskrivelse av
riggen og instrumentet i Appendiks A.

Kvalitetsvurdering av maite data: Dataene ble sjekket i henhold til anbefalingene
fra instrumentenes produsent. En n@rmere beskrivelse av denne prosessen finnes i
Appendiks A.

Malingens varighet: Det ble méalt i mer enn 32 dager, noe som er i henhold til
kravene.

NS 9415 krever beskrivelse av strsmmen i anlegget (5 m og 15 m) (NS 9415, 2009).
Fiskeridirektoratets veileder krever beskrivelsen av vannutskiftningsstrem, spredningsstrem
og bunnstrem (Fiskeridirektoratet, 2008). Mattilsynets veileder krever dokumentasjon av
nullmélinger og vannutskiftning (Mattilsynet, 2006).

Tabell 1: Generell informasjon om stremmalingen utfert pa lokalitet Farteyvika

Maleperiode 08-Jul-2011 18:09:59 - 10-Aug-2011 07:50:00
Varighet 32 dager, 13 timer, 40 minutter

Antall malinger 4691

Koordinater 70°49.876 N 24°26.781 @

Ca. dybde pa 72m

mal det

Malertype - 71 m Doppler punktmaler (AADI RCM 400, Serienummer 731), Maling av horisontal
dybde stram pa instrumentdybde

Type maling- 71 m Burst (maling i 1 minutt), 150 ping

dybde

Frekvens 10 minutter

BARLINDHAUG CONSULT AS 10150 rev0
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= — Olex

Figur 1: Lokalitet Fartayvika med malepunktet merket. Dybdekoter er pa 10 meter.
e Tarr e TG e S G sm — il e R e e R

Ve T e B DX 0 L

Figur 2: 3D modell av lokalitet Farteyvika, farget omrade med 51 m (red) - 96 m (fiolett)
dybde. Symbolet viser malepunktet

BARLINDHAUG CONSULT AS 10150 rev0
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3. Stromhastighet statistisk analyse
Et viktig formal med stremmalingen er & studere stremhastighet fra forskjellig retning.

Dette kapittelet er en oppsummering av de viktigste statistiske egenskapene for bunnstrem.
For flere detaljer henvises det til:

o Kapittel 8: Statistikktabell
o Appendiks B: Rose- og pinnediagram
3.1 Horisontal strem

Tabell 2 viser maksimalstrem i 8 retningssektorer. Retningssektorene er sentrert rundt 0°,
45°, 90° osv.

Figur 3 viser maksimal- og gjennomsnittsstram i 15 graders sektorer.
Maksimalstremmen for denne lokaliteten var 36 cm/s i retning 55°.

Figurene illustrerer at hovedstremsretningene er Nordest og Ser, som sammen gir en
vannutskiftning rettet mot @stserest.

Tabell 2: Maksimal horisontal stram [cm/s] og tilsvarende retning i 8 sektorer
| Retning (mot)
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | Alle retninger
| Dybde Maksimal horisontal strem fcm/s]

7im (1636 (27 20 [ 23 | 15 ] 10 [ 7 | 36(55)

Gjennomsnittsstrem Maksimaistrem
N N
NV N NV N@
"y .
10cmis \ 40emys / -
/
Scmis f 20cmis [
=
v g 2 Vv e ]
1 o 1
' }J 1
o o
sV so sV s@
s s

—
[ _—71 m dybde

Figur 3: Gjennomsnitts- og maksimalstrem for forskjellige retninger (15 graders sektorer)
og dybder
Figur 4 er et progressiv-vektor-diagram sam viser hvordan en tenkt vannpartikkel pa en gitt
dybde ville forflytte seg i maleperioden. Startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er kun
en visualisering. | virkeligheten forlater vannpartikkelen malestedet og instrumentet maler
forskjellige vannpartikler over hele perioden. Diagrammet gir imidlertid et inntrykk av hvor
effektiv vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden fares bort fra startstedet, er

vannutskiftningen bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan utskiftningen vaere
redusert.

BARLINDHAUG CONSULT AS ) 10150 rev0
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Figur 4: Progressiv-vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel i igpet av
maleperioden
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4. Vannutskiftning og nullmalinger

Mattilsynets veileder krever dokumentasjon av nullmalingene og vannutskiftning.
Vannutskiftningen er definert som vannfluksen, altsd mengden av vann som transporteres
gjennom en kvadratmeters flate. Dette beregnes som stremhastigheten ganger tiden den
varer og oppgis i m/m?. Vannutskiftningen kan oppagis per sektor, dvs per retningsintervall.
Vannutskiftningen i en sektor er den delen av vannfluksen hvor stremretningen er i et visst
retningsintervall. Vannutskiftningen i 8 sektorer er inkludert i Tabell 3, mens nullmalingene er
listet i Tabell 4 i kapittel 9. Retningssektorene er sentrert rundt 0, 45, 90° osv. Figur 5 viser
relativ vannutskiftning og antall méalinger i 15 graders sektorer.

Tabell 3: Vannutskiftning [m*m? i 8 sektorer, den sterste vannutskiftningen er uthevet

Retning (mot)

0° | 45° [ eo° | 135° | 180° | 225° [ 270° [ 315° | Alle retninger

Dybde Vannutskiftning [m’/m]
71m | 2401 | 43570 | 27225 | 17052 | 30516 | 10822 | 2732 | 2161 | 138481
Relativ vannutskiftning [%] Antall malinger per sektor
N N
NV NS NV ND
20% 500
10% 250
v 2 v 2
sv s2 sV 52
8 s
— 71 maybde

Figur 5: Relativ vannutskiftning og antall malinger per 15 graders sektor

BARLINDHAUG CONSULT AS
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5.Tidevann

5.1 Tidevannsanalyse
Det ble ogsa foretatt en tidevannsanalyse av bunnstremmen.
Resultatene vises i Figur 6 og Figur 7.

Figur 6 viser tidsserien av bunnstremmen (lavpassfiltrert) med tidevannsanalyse og lineaer
trend sa vel som tidsserien av reststremmen (som er differansen mellom den faktiske
lavpassfiltrerte strammen og en modell bestaende av tidevannsanalysen og middelverdien).
Reststremmen er stort sett under 4 cm/s (signifikant maksimumy), men har en maksimalverdi
pa 13 cm/s. Tidevannsanalysen forklarer 44 % av variansen.

Figur 7 viser tidevannsellipsene og middelstremmen. Hovedperiodene til tidevannssignalet i
stremhastigheten er 12.42 timer, 12.19 timer og 11.75 timer. Det vil si at det "vanlige"
tidevannet fra manen (to perioder om dagen) er mest framtredende. Tidevannsellipsene
beskriver hvordan tidevannsstremmen varierer i lepet av den tlisvarende perioden.
Tidevannsstremmen oscillerer mellom Nordest og Servest.

Generelt kan det sies at tidevannsstremmer spiller en betydelig rolle pa lokaliteten i
Fartayvika. Mulige andre prosesser som pavirker stremmen er veersituasjon over et sterre
omrade (f.eks. trykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststrammen og ferskvannsavrenning
som bidrar til lagdeling i sommerhalvaret.

BARLINDHAUG CONSULT AS 10150 revo



STRBMRAPPORT
FART@YVIKA, MASDY KOMMUNE 10

71 m dybde, stremhastighet estover
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Figur €: Horisontal stremhastighet ved bunnen, lavpassfiltrert, med tidevannsanalyse

N 71 mdybde
NV 3omis N
1 Seqie—) = Middelstram |
v 7 e ———M2 -1242h |
AL 12 -1219h
= ——— ETA2-11.75h|
sV 514
S

Figur 7: Tidevannsellipsene av bunnstrammen. Navnene M2, L2 og ETA2 refererer til
tidevannskonstituentene.
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6. To dagers periode

Figur 8 viser strem i todagersperioden rundt maksimalstrammen ved 71 m dyp, 26.07.2011 -
28.07.2011.

Strambhastighet 71 m dybde

T T -1 —— T T T
30 [ Méling
— Tidevannsanalyse

oL A

06:00 1200 1800 0000 06:00 1200 1800  00:00
Flgur 8: Strem i todagersperioden 26.07.2011-28.07.2011

BARLINDHAUG CONSULT AS 10150 rev0
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7. Miljeparametre
Figur 9 viser resultatene av salinitets-, temperatur- og oksygenmalingen.

Oksygenmetningen ligger pa 95 % ved 71 m dyp som viser gode forhold for oppdrett av
laksefisk.

Temperatur
g T T T T T

°cl
~N ™

5 i —L i 1
Oksygenmetning
105 —— — T T T ~—1

100

[%]

95

90

11/07 16/07 21107 26/07 31/07 05/08 10/08
Flgur 9: Miljeparameter Seaguard, 71 m

85

BARLINDHAUG CONSULT AS 10150 rev0
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8. Sammendrag

Det er foretatt stremmalinger ved lokalitet Farteyvika, Masey kommune i perioden

08.07.2011 til 10.08.2011. Tabell 4 gir en oversikt over resultatene.

Tabellen inkluderer bAde middelverdien og median. Middelverdien er summen av alle malte
hastigheter delt pa antall malinger, mens median er den midterste malingen. Median er

mindre pavirket av enkelte ekstremverdier. Signifikant maksimal strem er

gjennomsnittsverdien av den hayeste tredjedelen av alle malte hastigheter i perioden.

For nayaktigheten av mdlingene se Tabell 5.

Neumanns parameter er et mal for hvor stabil stramretningen har vaert. Den beregnes utifra
Figur 4 og er definert som forholdet mellom lengden av den rette linjen mellom start- og
sluttpunkt og lengden av den totale banen. Jo lavere Neumannparameter desto mindre rett
har den tenkte vannpartikkelen beveget seg. Lav Neumannparameter kan tyde pa darlig
vannutskiftning. A bruke kun Neumannparameteren til & beskrive vannutskiftningen, blir
derimot utilstrekkelig; for eksempel i situasjoner hvor streamretningen snur 180° midt i

maleperioden.

Det vises at tidevannet spiller en betydelig rolle i & styre bunnstremmen ved Fartayvika. Den
forklarer 44 % av variansen. Mulige andre prosesser som pavirker stremmen er veersituasjon
over et starre omrade (f.eks. trykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststremmen og

ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling i sommerhalvaret.

Tabell 4: Oversikt statistikk, retningssektorene er sentrert rundt 15, 30 45° osv.

Dybde 71m
Horisontal strom

Gjennomsnittsstrem (Median) 5 (4) cmfs
Standardavvik 4 cmis
Signifikant maksimumstrem 3 cm/s
Maksimumstrem 36 cmis
Retning maksimumstram 55°
Signifikant minimurmstrem 1.7 cm/s
Minimumstram 0.0 cm/s
Neumanns parameter 0.47

Fire hyppigst forekommende stremretningene (synkende rekkefalge, 15 graders 60°, 75°, 180°,
sektor) 165°

Fire hyppigst forekommende stremhastighetene (synkende rekkefelge, 15 1-3,34,4-5,6-8

graders sektor)

Vannutskiftning

Mest vannutskiftning pr. 15 graders seklor

23181 mim* ved

60°
Minst vannutskiftning pr 15 graders sektor 475 m*/m” ved
345°
Gjennomsnittlig total vannutskiftning pr. degn (alle retninger) 175 m*/im’
Nullmalinger
Andel malinger <icm/s 4.4 %
Lengste periode <1cm/s 40 min

BARLINDHAUG CONSULT AS
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Appendiks A. Maling og kvalitetssikring

Malingene er basert pa dopplereffekten. Instrumentet sender ut en akustisk puls (et kort
signal) med en bestemt frekvens og maler frekvensen av innkommende refleksjoner.
Refleksjonen er forarsaket av sma partikler eller bobler i vannet. Ut fra frekvensskiftet kan
man beregne hastigheten av partiklene i vannet, som er antatt a veere lik stramhastigheten.
Instrumentet sender ut pulser i fire straler i forskjellige retninger for & kunne rekonstruere den
horisontale stremhastigheten. Seaguard har stralene orientert horisontalt og méler i
instrumentdyp. Maleren ble forankret i bunn og sto pa ca. 71 m som vist i Figur 10.

|

Figur 10: Skisse av riggen

Det er gjennomfert kvalitetssikring etter anbefalingene av instrumentenes produsent. Som

kriterier brukes stamp og rull, signalstyrke og standardavvik av enkeltmalingene. Generelt er
anbefalingene som feigende:

e Seaguard: stamp og rull mindre enn 35° og standardavvik av enkeltmalingen ca. 4
cm/s

Tilfeller hvor disse kriteriene ikke blir mett, ma vurderes kritisk. | tillegg til anbefalingene over
ble malingene sjekket for uteliggere som ogsa ble fiernet. Data som ble fiernet er beskrevet i
Appendiks D. Figur 11 viser noen av parametrene etter datarensing.

Stamp og rult
20 T

0 |

| |
= 0 -ptlnl-.—-v- B —— Jﬁf.ﬁdﬂwr L PAGPg—— A.{—:-i‘\mp.q

)| E—— s : I S ! i

Standardavvik av enkeltmalingen
= = Py

40 ——— - — —

-

g20* .
10;1_ Lt il ol ]_.. N ll Lnii ol ILJ - |]‘ l ﬂ il 11.1
0

11/07 16/07 21/07 26/07 31/07 05/08 10/08
Figur 11: Kvalitetssikring Seaguard, etter datarensing
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Appendiks B. Pinne- og rosediagram
71 m dybde 71 m dybde
1Nu:u ¢ 10cmis N Hastigheter
.,7:/ “ o (cms)
. P .
s ” e ¥ £ / : B>=20
gt 5 7 g 3 i ®15-20
Ve o «ﬁ’»«%ﬁ%ﬁ%— TG i o B5-20
1 B5-10
02-5
— . ; — %0-2
1107 2107 3107 10.08 S

Figur 12: Stremretninger og stramhastigheter: pinnediagram som viser hastighet og
retning over tid (en strek hver tredje time); rosediagram som viser fordelingen av retninger i
kompasset og hastigheter i farge

Appendiks C. Tidsserier

Horisontal stremhastighet 71 m dybde

30
2 1
2

M WA P
11/07 16107 21/07 26/07 3107 05/08 10/08

Figur 13: Tidsserier av horisontal stremhastighet

A
1

16/07 26107 31007 05/08 10/08

Figur 14: Tidsserier av stramretning
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Stremhastighet 71 m dybde
' - ! ' -

T T 1 ¥

TSQDI T T

Antall malinger

01 13 34 45 56 68 B10 1015 1525 2550 50-75 75-100 >100
Stromhastighst (crm/s]

Figur 15: Histogram av horisontal stremhastighet

Stremretning 71 m dybde

600 r T T T T " ¥ 1
)

£ 400 1
[}

s |

® 200t |
&

0 . ¥ 1 1 7

[+] 30 80 80 120 150 180 210 240 270 300 330

Stremretning [*]
Figur 16: Histogram av stremretning
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Tabell 5: Stromstyrke-retningsmatrise ved 71 m dybde som inneholder antall malinger for
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsinterval samt utskiftning per

retningssektor

Stremhastighet {cm/s) Utskifining
0-|13 |3 |4 |5 |6-|8 |10-|15 | 25-| 80- | 75- | >100 | Sum% | m*m® | %
1 416516811015 |25]|50| 75| 100
°]J]3|2]|5]|85]|]1]0]0 0 [ 0 0 0 0 1 512 0
15° 110 | 33 |12 7 | 6 | 1 1 2 1 0 4] 0 0 2 1414 1
30°1 6 |38 |14/ 9 11010 9 | 16 7 3 0 0 0 3 4805 4
45° | 6 | 42 | 3417 |19[40 32|58 | 46 | 2 0 0 0 6 15583 | 11
60° | 9 | 85 |40 |40 |53 |63 |55 92 | 37| 10 0 0 1] 10 23181 | 17
75° 110 | 78 |64 |62 /40|63 |27 | 25 | 16 1 0 0 0 8 12975 | 10
90° |11 | 85 |68 |55|43 |37 |14 | 7 0 4] 0 0 0 7 8125 6
105° | 11 | 102 |45 |52 | 31|27 | 6 1 ] 0 0 0 0 6 6125 4
120°| 7 | 99 |49 |42 |20|15| 10| 3 1] 0 0 0 0 5 5427 4
135°| B8 | 11614839 (25|12 | 3 4 0 0 0 0 0 5 5380 4
150° |14 | 110 | 62 |49 |22 | 24 | 4 1 2 1] 0 0 0 6 6246 5
165°| 6 |131|71(583|35|37| 7 9 10| 0 0 0 0 8 9420 7
180° | 16 | 102 (63 [65 (35|42 |24 | 21 8 0 4] 0 0 B 11036 8
195° 110 | 73 (58 |52 [38 |52 |25 17 5 0 0 0 0 7 10059 7
210°] 6 | 74 |40 |47 /18|37 | 8 3 0 0 0 0 4] 5] 5901 4
225° |10 | 67 |37 32| 6 |14 ] 1 1 1] 0 0 0 0 3 3263 2
240° |11 | 54 |16 [12| 5 | 4 | O 0 4] 0 0 0 0 2 1659 1
256° | 7 |33 |183]9|1]2]0 1 0 0 0 0 0 1 1118 1
270° | 2 | 29 |13 5| 0| 1 0 0 0 0 o] 0 0 1 815 1
285° )13 | 21 |12 5| 1|2 |0 0 0 0 0 0 0 1 799 | 1
300°) 6 |27 | 9|5 |1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 728 1
315°1 9|23 | 9|87 |1 0 0 0 0 "] 0 0 1 937 1
330°1 8|27 | 3|1|0|0]o0 0 1] 0 0 0 0 1 497 0
345°|1 8|2 |9 |1|0|0]|0O 0 0 0 0 0 0 1 475 0
Sum|4 (|32 1714|9105 6|30 o0] 0 0
%
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Appendiks D. Fjernet data

RCM data:

Fjernet 1 punkter p& grunn av pitch/roll >35:
10-Aug-2011 07:59:59, 10-Aug-2011 07:59:59
Antall NaN (hull) i intervallet: 0

Appendiks E. Instrumentspesifikasjoner

Tabell 6: Instrumentspesifikasjonene

Seaguard

Horisontal neyaktighet | +0.15 cm/s, +1%

Vertikal neyaktighet

Enkeltping statistisk stoy 0.3 cm/fs

Noyaktighet retning 15°-7.5"

Temperatur nayaktighet +0.03°C

Oksygen neyaktighet <:8um, <5%

Konduktivitet nayaktighet +0.005S/m

Appendiks F. Kalibrering Seaguard RCM 731
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